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La pr6sente invention concerne un proc6d6 et une 
installation d' alimentation d'une unite de separation d'air 
au moyen d'une turbine k gaz. 

De fagon classique, une turbine & gaz comprend un 
5 compresseur, une chambre de combustion/ ainsi qu'une 
turbine de detente, coupiee au compresseur pour 
1'entralnement de ce dernier. Cette chambre de combustion 
regoit un gaz de combustion, ainsi qu'une certaine quantity 
d' azote, destin6e k abaisser la temperature de flamme dans 
10 cette chambre de combustion, ce qui permet de minimiser les 
re jets d'oxydes d' azote & 1' atmosphere. 

De fagon connue, le gaz de combustion peut etre obtenu 
par gaz6if ication, ct savoir par oxydation de produits 
carbon6s, tels que du charbon ou bien encore des r£sidus 
15 p6troliers. Cette oxydation est r6alis6e dans une unite 
ind6pendante, d6nommee gazeifieur. 

De fagon classique, il est possible d'associer cette 
turbine & gaz avec une unite de separation d'air. Cette 
derniere, qui est habituellement une unite cryog6nique 
20 comprenant au moins une colonne de distillation, permet de 
fournir, k partir d'air, au moins un courant gazeux 
constitue en majorite par un des gaz de l'air, notamment 
l'oxygene ou 1' azote. 

L' association de cette unite de separation d'air avec 
25 la turbine k gaz consiste & tirer parti d' au moins un des 
deux courants gazeux precit6s. A cet effet, l'oxygene et 
1' azote produits dans 1' unite de separation d'air sont 
admis respectivement dans le gazeifieur et la chambre de 
combustion . 

30 L' invention vise plus particulierement la mise en 

ceuvre combinee d'une turbine a gaz Gt d'une unite de 
separation d'air, dans laquelle l'air d' entree, delivre a 
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cette unit6 de separation, eat au moins en partie fourni 
par la turbine a gaz. 

A cet effet, le circuit de refoulement du compresseur 
de cette turbine a gaz est mis en communication avec 
1' entree de 1' unite de separation, en remplacement ou en 
complement d'un compresseur externe d' alimentation . Cet 
agencement est notaroment decrit dans EP-A-0 568 431. 

La fraction d'air provenant de la turbine a gaz, dont 
la temperature est superieure a 350«C, doit etre refroidie 
avant son admission a 1' entree de 1' unite de separation 
d'air. Par ailleurs, il est souhaitable que le courant 
gazeux d' azote residuaire presente la temperature la plus 
elevee possible, lors de son admission dans la chambre de 
combustion. 

Dans ces conditions, il a ete propose, par US-A- 
3,731,495, de mettre en relation d'echange thermique l'air 
provenant de la turbine a gaz, ainsi que le courant d' azote 
residuaire, afin d' homogeneiser leurs temperatures 
respectives . 

Cette solution connue presente cependant certains 
inconvenients . 

En effet, le debit d' azote residuaire, ainsi que le 
debit d'air provenant de la turbine a gaz, dependent 
uniquement des caracteristiques de cette derniere, ainsi 
que de la composition du gaz combustible admis dans la 
chambre de combustion. Ces debits sont ainsi susceptibles 
de differer tres sensiblement l'un de 1' autre. 

Ainsi, le debit d'air provenant de la turbine a gaz 
peut etre particulierement faible, de sorte qu'il ne permet 
pas de porter le courant d' azote residuaire au-dessus de 
200 °C. Une telle temperature n'est pas acceptable, dans la 
mesure ou cet azote residuaire doit etre admis dans la 
chambre de combustion a au moins 290 "C. 
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L' invention se propose de pallier cet inconvenient. 
A cet ef f et, elle a pour objet un proc6d6 
d' alimentation d'une unite de separation d'air au moyen 
d'une turbine k gaz, dans lequel on admet de l'air d'entr6e 
5 dans une entr6e de ladite unite de separation, on fournit 
au moins une fraction dudit air d'entr6e k partir de ladite 
turbine k gaz, on extrait de 1' unite de separation au moins 
un courant gazeux enrichi en azote, et on r6chauffe ce 
courant gazeux enrichi en azote, caracteris6 en ce que, 

10 pour rechauffer le courant gazeux enrichi en azote, on met 
en relation d'6change thermique, dans un premier echangeur, 
la fraction d'air d' entree provenant de la turbine k gaz et 
une fraction liquide k rechauffer, de maniere 4 obtenir une 
fraction liquide r6chauff6e, on ajoute cette fraction 

15 liquide rechauff6e k une fraction liquide de melange, de 
maniere k obtenir une fraction liquide k refroidir, et on 
met en relation d'6change thermique, dans un second 
echangeur, cette fraction liquide k refroidir et le courant 
gazeux enrichi en azote. 

20 Selon d'autres caracteristiques de 1' invention : 

- on fournit au moins une partie de la fraction 
liquide de melange, k partir de la sortie d'une chaudi^re. 

- on retourne, vers 1' entree d'une chaudidre, au moins 
une partie de la fraction liquide refroidie dans le second 

25 echangeur. 

- on alimente en energie cette chaudidire, au moyen de 
la turbine k gaz. 

- on renvoie vers 1' entree du premier echangeur, au 
moins une partie de la fraction liquide refroidie dans le 

30 second echangeur. 

- on met en relation d' echange thermique, a contre- 
courant r la fraction liquide a rechauffer et la fraction 
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fraction liquide a refroidir et le courant gazeux enrichi 

en' azote. 

- le liquide est de l'eau. 

L' invention a egalement pour objet une installation 
d' alimentation d'une unite de separation d'air au mpyen 
d'une turbine a gaz, comprenant une turbine a gaz 
comportant des moyens de fourniture d'air comprime, en 
particulier un compresseur, une unite de separation d'air 
comprenant des moyens d' alimentation en air d' entree 
comportant au moins des premiers moyens d' alimentation, en 
liaison avec les moyens de fourniture de la turbine a gaz, 
ainsi que des moyens d' evacuation d' au moins un courant 
gazeux enrichi en azote, cette installation comprenant en 
outre des moyens de chauffage du courant gazeux enrichi en 
15 azote, caracterisee en ces moyens de chauffage comprennent 
un premier echangeur de chaleur, dans lequel circulent les 
premiers moyens d' alimentation en air d' entree, des moyens 
d'amenee d'une fraction liquide a rechauffer, debouchant a. 
1' entree du premier echangeur, des moyens d' evacuation 
d'une fraction liquide rechauffee, mis en communication 
avec la sortie du premier echangeur, un second echangeur de 
chaleur, dans lequel circulent les moyens d' evacuation du 
courant gazeux enrichi en azote, des moyens d' amenee d'une 
fraction liquide a refroidir, mis en communication avec 
1' entree du second echangeur, et des moyens d' evacuation 
d'une fraction liquide refroidie, mis en communication avec 
la sortie du second echangeur, et en ce que les moyens 
d' evacuation de la fraction liquide rechauffee sont mis en 
communication avec les moyens d'amenee de la fraction 
30 liquide a refroidir. 

Selon d'autres caract6ristiques de 1' invention : 
- les moyens d'amenee de la fraction liquide a 
refroidir sont mis en communication avec une chaudiere. 
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- les moyens d' Evacuation de la fraction liquide 
refroidie sont mis en communication avec 1'entrEe d'une 
chaudiEre . 

- il est prEvu des moyens d' alimentation en Energie, 
5 s'Etendant entre la turbine & gaz et cette chaudiEre. 

- les moyens d' amende de la fraction liquide & 
rEchauffer sont mis en communication avec les moyens 
d' Evacuation de la fraction liquide refroidie. 

- les 6changeurs de chaleur sont de type A contre- 
10 courant. 

L' invention va Etre dEcrite ci-aprEs, en reference aux 
dessins annexes donn6s uniquement & titre d'exemple non 
limitatif, dans lesquels les figures 1 et 2 sont des vues 
schEmatiques illustrant des installations conformes & deux 

15 modes de realisation de 1' invention. 

L' installation representee aux figures 1 et 2 comprend 
une turbine £ gaz, designee dans son ensemble par. la 
r6f6rence 2, qui comporte, de fagon classique, un 
compresseur d'air 4, une turbine de detente 6, coupl6e au 

20 compresseur 4, ainsi qu'une chambre de combustion 8. Cette 
turbine A gaz 2 est egalement pourvue d'un alternateur 10, 
entraln6 par un arbre 12, commun au compresseur 4 ainsi 
qu'£ la turbine 6. 

L' installation de la figure 1 comprend 6galement une 

25 unitE de separation d'air, de type connu, designee dans son 
ensemble par la reference 14. L' entree de cette unite de 
separation 14 est alimentee en air par une conduite 16, 
mise en communication avec le circuit de refoulement 18 du 
compresseur 4. 

30 L' unite de separation opEre par cryogenie et comporte 

a cet effet plusieurs colonnes de distillation non 
representees . 



ler depot 



10 



15 



6 

Une ligne 20 permet d'evacuer, hors de l'unite 14, un 
premier courant W d' azote residuaire, contenant quelques % 
d'oxygene. Cette ligne 20 debouche dans un compresseur 22, 
en aval duquel s'etend une conduite 24, qui debouche dans 
la chambre de combustion 8. 

Une conduite 26 permet 1' evacuation, hors de 1' unite 
14, d'un courant gazeux GOX riche en oxygene. Cette 
conduite 26 d6bouche dans un compresseur 28, en aval duquel 
s'etend une ligne 30. Celle-ci debouche dans un gazeifieur 
32, de type classique, qui est alimente par un reservoir 
non represents, contenant des produits carbones, tels que 
du charbon. 

Une ligne 34, qui s'etend en aval du gazeifieur 32, 
vehicule le gaz combustible issu de l'oxydation des 
produits carbones precites. Cette ligne 34 est mise en 
communication avec la chambre de combustion 8 de la turbine 
a gaz . 

La turbine de detente 6 de la turbine a gaz 2 est mise 
en relation, via une conduite 36, avec une chaudiere 38 de 
recuperation de la chaleur des fumees, detendues en sortie 
de cette turbine 6. Cette chaudiere 38 regoit, via une 
ligne 40 munie d'une pompe 42, de l'eau, qui est rechauffee 
dans cette chaudiere et se trouve evacuee par une conduite 
44. Cette derniere debouche dans une zone de generation de 
25 vapeur haute pression, de type classique, qui est designee 
par la reference 46. 

Une ligne 48, qui est piquee sur la conduite 44, 
debouche a 1' entree d'un echangeur de chaleur. Ce dernier 
recoit par ailleurs la ligne 20 vehiculant 1' azote 

30 residuaire. 

Une conduite 52, permettant d'evacuer l'eau amenee par 
la ligne 48, relie la sortie de l'6changeur 50 avec la 
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ligne 40. Cette conduite 52 d6bouche dans cette ligne 40, 
en amont de la pompe 42. 

Par ailleurs, une ligne 54 est piqu6e sur la ligne 40, 
en aval de la pompe 42. Cette ligne 54 est mise en 
5 communication avec l'entr6e d'un 6changeur 56, analogue & 
celui 50. Cet 6changeur 56 re<?oit par ailleurs la ligne 16/ 
v6hiculant la fraction d'air d'entr6e provenant de la 
turbine & gaz 2 . 

Une conduite 58 relie par ailleurs la sortie de 
10 l'6changeur 56 avec la ligne 48, permettant 1' amende d'eau 
dans le premier 6changeur 50. On note 60 I'extr6mit6 de la 
ligne 48, s'6tendant en aval du d6bouch6 de la conduite 58. 

Le fonctionnement de 1' installation ci-dessus va §tre 
d6crit dans ce qui suit, en r6f6rence & la figure 1. 
15 L'unit6 de separation d'air 14 regoit de l'air 

comprint provenant du compresseur 4 et produit, de fagon 
classique, deux courants gazeux, enrichis respectivement en 
azote et oxygdne, qui sont v6hicul6s par la ligne 20 et la 
conduite 26. 

20 Le courant gazeux enrichi en oxyg^ne est admis dans le 

gaz6ifieur 32, qui re<?oit par ailleurs des produits 
carbon^s, tel du charbon. L'oxydation r6alis6e dans ce 
gaz6ifieur conduit £ la production de gaz combustible, 
delivr6 par la conduite 34, qui alimente la chambre de 

25 combustion 8 de la turbine & gaz. Cette derni&re regoit en 
outre par la conduite 24, le courant gazeux W enrichi en 
azote, ainsi que, par la ligne 18, l'air comprint provenant 
du compresseur 4 . 

Les gaz issus de la combustion correspondante, 

30 m61ang6s a 1' azote residuaire, sont envoy6s vers 
1' admission de la turbine de detente 6, ou ils se detendent 
en entrainant cette derniere . Ceci permet egalement, via 
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l'alternateur 10, qui alimente par exemple un reseau de 
distribution electrique non represents. 

Les fumees detendues .en sortie de la turbine 6 
permettent de rechauffer, dans la chaudiere 38, l'eau 
admise par la ligne 40. Ainsi, cette eau, dont la 
temperature est d' environ 100°C dans la ligne 40, se trouve 
portee a environ 300°C dans la conduite 44. 

La ligne 54 dirige, vers 1' entree de l'echangeur 56, 
de l'eau a rechauffer, qui se trouve a environ 100 °C. Cette 
derniere est mise en relation d'echange de chaleur avec la 
fraction d'air provenant de la turbine a gaz 2, qui est 
vehiculee par la ligne 16. 

De l'eau rechauffee est alors evacuee de l'echangeur 
56, par 1' intermedia ire de la conduite 58. Cette eau 
15 rechauffee est alors melangee a la fraction d'eau prelevee 
par la ligne 48, dont la temperature est d' environ 300 °C. 

Le melange d'eau correspondant est admis a 1' entree de 
l'echangeur 50, via l'extremite aval 60 de la ligne 48. 

Cette eau a refroidir, vehiculee par l'extremite 60, 
20 est alors mise en relation d'echange thermique avec le 
courant d' azote residuaire, s'ecoulant dans la ligne 20. 

La conduite 52 renvoie ensuite, vers la ligne 40, une 
eau refroidie, dont la temperature est d' environ 100°C. Par 
ailleurs, 1' azote residuaire est evacue de l'echangeur 50, 
25 via la ligne 20, a une temperature permettant son admission 
dans la chambre de combustion 8 selon des conditions 
optimales . 

Les debits respectifs d'eau rechauffee et d'eau de 
melange, vehiculees respectivement par la conduite 58 et la 
30 ligne 48, sont tels qu' ils permettent de porter 1' azote 
residuaire a environ 290°C. . 

La figure 2 represente un second mode de realisation 
de 1' installation conforme a 1' invention. 
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Cette variante diff^re de 1' installation representee A 
la figure 1, en ce que l'eau & r6chauffer n'est plus 
pr61ev6e en amont de la chaudi^re 38. Ainsi, comme le 
montre la figure 2, l'eau £ r6chauffer est preiev6e, via 
5 une ligne 54', & partir du courant d f eau refroldi, 6vacu6 
de l'6changeur 50 via la ligne 52. La circulation de ce 
preievement d'eau est assur6e par 1' intermediate d' une 
pompe 55. 

Le fonctionnement de 1' installation illustr6e sur 
10 cette figure 2 est analogue & celui de 1' installation de la 
figure 1 . 

L' invention n'est pas limit6e aux exernples decrits et 
repr6sentes . 

Ainsi, il est possible d'alimenter la chambre de 

15 combustion 8, en utilisant uniquement 1' azote residuaire 
produit par 1' unite de separation d' air. Dans cette 
optique, le gaz de combustion, qui est alors par exemple du 
gaz naturel, n'est pas realise & partir de l'oxyg£ne form6 
dans 1' unit6 de separation 2. 

20 II est egalement envisageable d'alimenter seulement en 

partie 1' unite de separation 14 par 1' interm6diaire de la 
turbine. Un compresseur independant est alors pr6vu, dont 
la sortie est mise en communication avec la conduite 16. 

L' invention permet de realiser les objectifs 

25 precedemment mentionnes. 

Faire appel a deux fractions liquides distinctes 
permet de r6chauffer 1' azote residuaire de fagon optimale. 
En effet, cette solution permet, d'une part, de tirer parti 
de la chaleur ced6e par l'air provenant de la turbine £ gaz 

30 et, d' autre part, d'apporter la quantite de chaleur 
d' appoint tout juste necessaire au rechauf f ement de 1' azote 
residuaire, en faisant varier le debit de la fraction 
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L' invention permet d'utiliser egalement la chaleur 
recuperee dans la chaudiere 38. Une telle solution, qui est 
avantageuse en termes energetiques, fait intervenir des 
equipements simples et peu couteux. En effet, cette 
chaudiere est necessairement voisine de la turbine a gaz, 
dans la mesure ou elle se trouve alimentee par cette 
turbine . 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de d' alimentation d'une unite de separation 
5 d'air (14) au moyen d'une turbine k gaz (2) , dans lequel on 

admet (par 16) de l'air d' entree dans une entr6e de ladite 
unit6 de separation (14), on fournit (par 16) au moins une 
fraction dudit air d'entr6e k partir de ladite turbine k 
gaz (2), on extrait de 1' unite de separation (16) au moins 

10 un courant gazeux (par 20, 24) enrichi en azote, et on 
r6chauffe ce courant gazeux enrichi en azote, caracteris6 
en ce que, pour rechauffer le courant gazeux enrichi en 
azote, on met en relation d'6change thermique, dans un 
premier echangeur (56), la fraction d'air d' entree 

15 provenant de la turbine k gaz (2) et une fraction liquide k 
rechauffer (54 ; 54'), de mani6re k obtenir une fraction 
liquide r6chauffee (58), on ajoute cette fraction liquide 
rechauffee (58) k une fraction liquide de melange (48), de 
maniere k obtenir une fraction liquide k refroidir (60), et 

20 on met en relation d'echange thermique, dans un second 
echangeur (50), cette fraction liquide k refroidir (60) et 
le courant gazeux enrichi en azote* 

2. Proc6de d' alimentation selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'on fournit au moins une partie de la 

.25 fraction liquide de melange (48), k partir de la sortie 
d'une chaudiere (38) . 

3. Procede d' alimentation selon l'une des 
revendications pr6cedentes, caracterise en ce qu'on 
retourne, vers l'entr6e d'une chaudiere (38), au moins une 

30 partie de la fraction liquide (52) refroidie dans le second 
echangeur (50) . 
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4. Procede d' alimentation selon la revendication 2 ou 
3/ caracterise en ce qu'on alimente en energie (par 36) 
cette chaudiere (38), au moyen de la turbine a gaz (2). 

5. Procede d' alimentation selon l'une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'on renvoie (par 
54') vers l'entree du premier echangeur (56), au moins une 
partie de la fraction liquide (52) refroidie dans le second 

echangeur (50) . 

6. Procede d' alimentation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'on met en 
relation d' echange thermique, a contre-courant, la fraction 
liquide a rechauffer (54 ; 54') et la fraction d'air. 
d' entree provenant de la turbine a gaz (2), ainsi que la 
fraction liquide a refroidir (60) et le courant gazeux 

15 enrichi en azote. 

7. Procede d' alimentation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 

liquide est de l'eau. 

8. Installation d' alimentation d'une unite u de 
separation d'air (14) au moyen d'une turbine a gaz . (2) , 
comprenant une turbine a gaz (2) comportant des moyens de 
fourniture d'air comprime, en particulier un compresseur 
(4), une unite de separation d'air (14) comprenant des 
moyens d' alimentation (16) en air d' entree comportant au 

25 moins des premiers moyens d' alimentation (16), en liaison 
avec les moyens de fourniture (4) de la turbine a gaz (2), 
ainsi que des moyens d' evacuation (20, 24) d' au moins un 
courant gazeux enrichi en azote, cette installation 
comprenant en outre des moyens de chauffage du courant 
gazeux enrichi en azote, caracteris6e en ces moyens de 
chauffage comprennent un premier 6changeur de chaleur (56) , 
dans lequel circulent les premiers moyens (16) 
d' alimentation en air d' entree, des moyens d' amenee (54 ; 
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54') d'une fraction liquide k rEchauffer, dEbouchant k 
1'entrEe du premier Echangeur (56) , des moyens d' Evacuation 
(58) d'une fraction liquide rEchauffEe, mis en 
communication avec la sortie du premier Echangeur, un 
5 second Echangeur de chaleur (50) , dans lequel circulent les 
moyens d' Evacuation (20, 24) du courant gazeux enrichi en 
azote, des moyens d' amende (60) d'une fraction liquide k 
refroidir, mis en communication avec 1' entree du second 
Echangeur, et des moyens d' Evacuation (52) d'une fraction 

10 liquide refroidie, mis en communication avec la sortie du 
second Echangeur (50), et en ce que les moyens d' Evacuation 
(58) de la fraction liquide rEchauffEe sont mis en 
communication avec les moyens d'amenEe (60) de la fraction 
liquide k refroidir. 

15 9. Installation selon la revendication 8, caractErisEe 

en ce que les moyens d'amenEe de la fraction liquide k 
refroidir (60) sont mis en communication avec une chaudiEre 
(38) . 

10. Installation selon la revendication 8 ou 9, 
20 caractErisEe en ce que les moyens d' Evacuation (52) de la 

fraction liquide refroidie sont mis en communication avec 
1'entrEe d'une chaudiEre (38). 

11. Installation selon la revendication 9 ou 10, 
caractErisEe en ce qu'il est prEvu des moyens (36) 

25 d' alimentation en Energie, s'Etendant entre la turbine k 
gaz (2) et cette chaudiEre (38) . 

12. Installation selon la revendication 8 ou 9, 
caractErisEe en ce que les moyens d'amenEe (54') de la 
fraction liquide a rEchauffer sont mis en communication 

30 avec les moyens d' Evacuation (52) de la fraction liquide 
refroidie . 
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13. Installation selon l'une des revendications 8 a 
12, caracterisee en ce les echangeurs de chaleur (50, 56) 
sont de type a contre-courant. 



regue le 18/09/03 
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